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RÉSUMÉ ABSTRACT 
Parmi les vertébrés aquatiques nouvellement décou- 
verts au Nord du lac Titicaca (Bolivie) sont reconnus 
le téléostéen Brychaetus et un crocodile dyrosauridé, 
fournissant la présomption d'un âge paléocène de la 
formation fossiIifère. L'interprétation structurale de 
cette donnée chronologique est discutée. 
The teleost fish Brychaetus and a dyrosaurid croco- 
dile were recognized among the aquatic vertebrates 
. recently discovered in the northern area of the Titi- 
caca lake (Bolivia). These fossils allow the presump- 
tion of a Paleocene age for the vertebrate bearing for- 
mation. The structural interpretation of this chrono- 
logical data is discussed. 
MOTS-CLÉS : TÉLÉOSTEEN, CROCODILIEN, PALBOCBNE, GBOLOGIE STRUCTURALE, AMBRIQUE DU SUD. 
KEY-WORDS : TELEOST, CROCODILE, PALEOCENE, STRUCTURAL GEOLOGY, SOUTH AMERICA. 
* Universidad Mayor de San Andres, Centro de Investigaciones Geologicas, La Paz, Bolivie. 
** Laboratoire de Paléontologie des Vertébrés, UA 720 du CNRS, Université Paris VI, 4 Place Jussieu, 75252 Paris Cedex 05, France 
*** Institut des Sciences de l'Evolution, UA 327 du CNRS, Université des Sciences et Techniques du Languedoc, Place Eugène Bataillon, 
**** ORSTOM, Cajon Postal 8714, La Paz, Bolivie. 
***** ORSTOM et Institut de Géographie D. Faucher, Toulouse Le Mirail, 31058 Toulouse Cedex. 
34060 Montpellier Cedex, France. 
Geobios, no 20, fasc. 1 p. 123-127,3 fig. Lyon, février 1987 
- 124- 
CONTEXTE 
Des observations géologiques récentes ont donné 
lieu à la découverte de restes osseux et dentaires de 
vertébrés dans la région septentrionale bolivienne du 
lac Titicaca. Le nouveau gisement se situe à proximité 
et à environ 1 km de la localité de Huarachani (fig. 1). 
Les fossiles ont été recueillis dans une série de moins 
de 50 m d’épaisseur de lutites noires très friables, dont 
la stratification est soulignée par quelques niveaux 
horizontaux de grès fins. Les relations avec les autres 
formations sont dissimulées par un important recou- 
vrement quaternaire, de sorte que cet affleurement 
isolé, dont les caractéristiques lithologiques n’ont pas 
été signalées régionalement pour la période du Cré- 
tacé supérieur et Tertiaire ancien, pose un certain 
nombre de problèmes. 
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Fig. 1 - Localisation et esquisse géologique (d’après Rivas 1968) 
de la région du gisement. 1 : Crétacé pré-campanien ; 
2 : Crétacé terminal A Eocene (?). R : routes. 
Location and geological sketch of the Huarachani area 
(data from Rivas 1968). 1 : pre-Campanian Creta. 
ceous ; 2 : Late Cretaceous to Eocene (?). R : roads. 
Le gisement se trouve sur le rebord NE du synclino- 
rium de Putina (Newel1 1949, Laubacher 1978, Marti- 
nez 1980), grande structure NW-SE qui s’étend entre 
14” et 16” S au NE du lac Titicaca, sur plus de 300 km 
de longwmr et 50 km de kirgefir, depuis !e ?Creu 
jusqu’en Bolivie. Ce synclinorium est constitué par 
2000 à 3000 m de sédiments continentaux rouges, 
d’âge crétacé A éocène (Audebaud et alii 1976), dans 
lesquels ont été reconnus deux épisodes marins, l’un 
au Cénomanien (calcaires Ayavacas, groupe Moho), 
l’autre au Campano-Maastrichtien (formation Vil- 
quechico). Au NW du lac Titicaca, la même forma- 
tion Vilquechico recèle le gisement de Laguna Umayo 
connu pour ses mammifères (Sigé 1972). Cet ensemble 
repose soit sur du Paléozoïque supérieur en discor- 
dance d’érosion ou angulaire faible (phase tardihercy- 
nienne), soit sur du Dévonien en discordance angu- 
laire nette et parfois forte (phase éohercynienne). Au 
Sud du nouveau gisement, le Crétacé affleure dans le 
synclinal de Huarachani (Rivas 1968) (fig. 1). I1 n’est 
pas certain par contre que 1’Eocène soit représenté, 
car les couches rouges de la formation Muííani, carac- 
térisée dans le SE du Pérou et reconnue d’âge éocène 
(Audebaud et alii, 1976), n’y sont pas décrites (Rivas 
1968). Comme au Pérou (Laubacher 1978), la série 
Crétacé-Eocène(?) est plissée et affectée par des che- 
vauchements déversés au SW. Une série congloméra- 
tique rouge d’âge tertiaire moyen, rappelant le groupe 
Puno du Sud du Pérou (Newel1 1949), recouvre en dis- 
cordance angulaire les sédiments crétacés. Ces conglo- 
mérats sont eux-mêmes plissés et faillés par des épiso- 
des compressifs mal datés, possiblement d’âge mio- 
cène supérieur à pliocène. 
Les fossiles recueillis à proximité de Huarachani 
sont des fragments de dimensions moyennes et peti- 
tes, bien minéralisés et de patine noire. Ils correspon- 
dent à un ensemble relativement diversifié de verté- 
brés aquatiques, pour l’essentiel poissons et reptiles. 
L’analyse préliminaire du matériel a conduit à une 
identification assez précise de certains fossiles. Ceux- 
ci, décrits ci-après, fournissent une première estima- 
tion de l’âge de cette faune. 
- BRYCHAETUS sp. (fig. 2) 
Parmi les pièces attribuables à des poissons, cette 
forme (Actinopterygii, Teleostei, Osteoglossomor- 
pha, Osteoglossidae) est représentée par un prémaxil- 
laire droit de 26 mm de longueur, brisé dans sa région 
postérieure. Les dents en grande partie brisées, au 
nombre de huit, sont très rapprochées. D’une grande 
dent antérieuïe ne subsiste que l’insertion au niveau 
de l’os. Quatre dents plus petites, pratiquement de 
même taille d’après leur base, lui font suite. En arrière 
vient une série de trois dents de taille croissante et 
inclinées vers la commissure. Ces dents intimement 
soudées à l’os ont une base massive portant de fins 
vermicules verticaux plus ou moins flexueux. La 
pointe n’est conservée sur aucune. La cavité pulpaire 
est particulièrement développée dans les grandes 
dents. 
Fig. 2 - Huarachani, Brychuetus sp., prémaxillaire dr. HCH 
O 1  ; vues occlusale (a), labiale (b), et linguale (c), x 2,6 ; 
A. Beaux (U.A. 327 Montpellier) del.. 
Huarachani, Brychuetus sp., r. premaxillary HCH O1 ; 
a occlusal, b labial, c lingual views, x 2.6. 
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Par la morphologie générale, la forme et la disposi- 
tion des dents, ce prémaxillaire se rapproche beau- 
coup de celui du genre Brychaetus recueilli dans le 
a Paléocène supérieur du Niger (Cappetta 1972). I1 s’en 
écarte par ses dents légèrement moins comprimées 
antéro-postérieurement, par sa face labiale plus con- 
vexe et par la configuration légèrement différente de 
la partie antéro-interne du processus ascendant, sur- 
face où s’articule la pointe antérieure de I’hypoeth- 
moïde ventral. Par contre le nombre et les propor- 
tions des dents sont très comparables. Le maxillaire 
de Huarachani est par contre différent, par ses pro- 
portions, en particulier par son processus ascendant 
parasymphysaire beaucoup moins haut, de celui du 
genre Phareodus. 
Les Osteoglossidae sont connus en Inde dans des 
niveaux d’âge probablement maastrichtiens (Gayet et 
alii 1984), dans 1’Eocène inférieur continental du 
Pakistan (Gayet & Meunier 1983), et dans le Maas- 
trichtien de Bolivie (Gayet & Meunier 1983, de Mui- 
zon et alii 1983) par des squamules rapportés, avec 
doute, aux genres Phareodus et Phareoides. Le genre 
Brychaetus est connu quant à lui par des fragments de 
squelette dans le Paléocène de l’enclave de Cabinda 
(Dartevelle & Casier 1959, Taverne 1969, 1974, 1978) 
et du Niger (Cappetta 1972), dans 1’Eocène inférieur 
d’Angleterre (Woodward 1901 , Casier 1966), du 
Danemark (Bonde 1966) et du Maroc (Arambourg 
1952). D’après la répartition connue du genre 
Brychaetus en Europe et en Afrique, il est logique 
d’envisager pour le fossile bolivien un âge paléocène 
ou éocène inférieur. Les lacunes de la documentation 
pour des niveaux plus anciens ne permettent pas, tou- 
tefois, d’exclure définitivement un âge crétacé supé- 
rieur. 
Tous les restes de Brychaetus connus à ce jour ont 
été récoltés dans des formations marines, ce qui four- 
nit la présomption d’un environnement de ce type 
pour les vertébrés de Huarachani. 
- DYROSAURIDAE gen. et sp. indet. (fig. 3) 
Les reptiles sont représentés dans le gisement par 
des débris de plaques de chéloniens et par quelques 
restes de crocodiliens. Ces derniers fournissent certai- 
nes indications d’ordre biostratigraphique. I1 s’agit de 
deux dents, d’une vertèbre assez bien conservée, et de 
deux plaques dermiques. La vertèbre, une dorsale très 
antérieure, est amphicoele, ce qui indique que l’on a 
affaire à une forme relativement primitive attribuable 
au sous-ordre des Mesosuchia. Elle possède une hypa- 
pophyse très développée s’étendant sur la plus grande 
partie de la longueur du centrum ; la comparaison 
avec des vertèbres dorsales antérieures de Dyrosauri- 
dae provenant du Paléocène du Mali révèle de très 
grandes ressemblances à cet égard, ainsi que dans la 
, 
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Fig. 3 - Huarachani, Dyrosauridae gen. et sp. indet., vertèbre 
dorsale HCH 05 ; vues antérieure (a) et latérale g. (b), ca 
x 0.6 ; A. Beaux del. 
Huarachani, Dyrosaurid gen. et sp. indet., dorsal verte- 
bra HCH 05 ; a anterior, b. 1. lateral views, ca x 0.6. 
forme du centrum et de ce qui reste de l’arc neural. La 
dent la mieux conservée est grêle et très pointue, avec 
des carènes bien marquées, et un émail orné de côtes 
bien nettes ; elle indique un crocodilien longirostre 
sans doute piscivore, ce qui conforte l’attribution de 
ces restes aux Dyrosauridae. Les plaques dermiques, à 
la surface externe ornée de cupules, se signalent par 
leur forte épaisseur relative ; c’est un caractère que 
l’on retrouve sur les plaques dermiques de Dyrosauri- 
dae: mais pas chez les Sebecidae, autre groupe de 
Mesosuchia connu dans le Tertiaire sud-américain (a 
en juger par le matériel d’Itaborai, du Paléocène du 
Brésil, ces formes terrestres avaient une armure der- 
mique plut& réduite composée de plaques amincies et 
peu ornées). 
Ces maigres restes de crocodiliens ne permettent pas 
une identification très précise, mais il paraît justifié de 
les attribuer à des Dyrosauridae. Ce groupe, connu du 
Maastrichtien à l’Eocène, a été signalé de l’Asie du 
Sud aux Amériques (Buffetaut 1976, 1982). I1 n’est 
connu en Amérique du Sud que par un petit nombre 
de spécimens : le type d’Hyposaurus derbianus COPE y 
1886 du Maastrichtien de la région de Pernambouc 
(Brésil), et quelques restes (en cours d’étude) prove- 
nant du gisement de Tiupampa en Bolivie. La réparti- 
tion stratigraphique des Dyrosauridae en Amérique 
du Sud, telle qu’on la connaît actuellement, est donc 
étroite, et la présence d’un représentant de ce groupe 
dans le nouveau gisement suggère un âge proche de la 
limite Crétacé-Tertiaire, sans qu’il soit possible de 
trancher entre le Maastrichtien et le Paléocène. 
DISCUSSION 
Les fossiles considérés ci-dessus favorisent l’attribu- 
tion d’un âge paléocène à cette faune présumée 
marine de Huarachani, sans exclusive d’une ancien- 
neté remontant au Maastrichtien. Les lutites noires 
fossilifères sont horizontales et seulement affectées 
par une faible fracturation (cf. carte géologique au 
U100 OOOème, Rivas 1968). Au NE, elles apparaissent 
chevauchées par l’accident de Suches. Elles se trou- 
vent par ailleurs en contrebas de l’épaisse série créta- 
cée (formations Cotacucho et Vilquechico) du syncli- 
nal de Huarachani affleurant au Sud, et cette position 
géométrique est également anormale eu égard à l’âge 
de la faune. Mais le contact est couvert et inobserva- 
ble. Un encaissement des lutites dans le Crétacé supé- 
rieur paraît improbable car aucune discordance 
importante n’est connue au passage Crétacé-Tertiaire 
tant au Sud du Pérou qu’en Bolivie. La situation la 
plus plausible semble le chevauchement (recouvert) du 
Crétacé-Eocène (?) vers le Nord, sur les lutites noires 
paléocènes. On ne peut cependant, pour l’instant, 
exclure totalement la possibilité de fossiles paléocènes 
repris dans des dépôts d’âge néogène supérieur. 
Outre l’intérêt géologique, le gisement de Huara- 
chani ouvre une nouvelle possibilité d’investigation 
pour une période importante de l’évolution des verté- 
brés en Amérique du Sud, à proximité de la limite 
Crétact-Tertiaire. Les potentialités du gisement 
seront exploitées dans une collaboration développée 
du Centro de Investigationes Geolbgicas de Bolivie, 
de 1’ORSTOM et de l’Institut des Sciences de 1’Evolu- 
tion, Montpellier. 
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